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ABSTRAK 
Penelitian ini tentang karakterisasi serbuk nano biokeramik hasil proses Ball Milling. Serbuk nano ini berasal dari 
biokeramik bahan lokal yaitu cangkang telur ayam. Pada penelitian sebelumnya dilakukan optimasi parameter pembuatan 
serbuk nano pada mesin Ball Mill dengan menggunakan metode Taguchi dan ANOVA. Parameter optimum hasil analisis 
Taguchi Design yaitu laju penggilingan, waktu penggilingan  dan Ball Powder Ratio  berturut-turut 250 rpm, 3 jam dan 
1:6. Setelah itu dilakukan karakterisasi  terhadap serbuk tersebut menggunakan alat Scanning Electron Microscope 
(SEM), Transmission Electron Microscope (TEM), X-ray Diffraction (XRD), X-ray Fluorescence (XRF) dan Fourier 
Transform Infrared (FTIR). Pemeriksaan ukuran serbuk menggunakan alat SEM didapatkan ukuran rata-rata terkecil 
sebesar 1,305 m sedangkan menggunakan alat TEM menunjukkan ukuran rata-rata serbuk terkecil antara 50-100 nm. 
Hasil pengujian komposisi kimia menggunakan XRD, XRF, FTIR dan EDX menunjukkan cangkang telur ayam banyak 
mengandung senyawa CaO. Dimana senyawa ini dapat digunakan untuk bahan baku pembuatan Hidroksiapatit, sebagai 
bahan baku konstruksi tulang. 
Kata Kunci: Cangkang telur ayam, SEM,TEM, XRD, XRF, FTIR, hidroksiapatit. 
  
ABSTRACT 
The Research is about characterisation bioceramic nano powder that it is from Ball Milling process.  Nano Powder come 
from local bioceramic, for example eggshell. In Previous research is about parameters optimization in manufacture with 
Ball mill machine using Taguchi and ANOVA method. Result of Optimum parameters from taguchi design for milling 
rate, milling time and powder ratio are 250 rpm, three hours and 1:6 respectively. After that, powder checked by 
Scanning Electron Microscope (SEM), Transmission Electron Microscope (TEM),X-ray Diffraction (XRD), X-ray 
Fluorescence (XRF) and Fourier Transform Infrared (FTIR). To check the smallest powder size are used SEM and TEM 
that are1,305 m and 50-100 nm respectively. The result from experiment used XRD, XRF, FTIR and EDX is eggshell 
contain many CaO. This compound can be used for resources for hydroxyapatite as raw material bones construction.  
Keywords:Chicken eggshell, SEM, TEM, XRD, XRF, FTIR, hydroxyapatite.
PENDAHULUAN 
 Perkembangan ilmu perekayasaan atau engineering telah meluas pada bidang biomedis. Pada saat ini para 
peneliti mengarahkan untuk mencari bahan baku obat yang berasal dari alam. Dalam hal ini penelitian ditujukan 
mencari sumber-sumber bahan biomedis yang nantinya dalam skala nano dapat digunakan sebagai serbuk bahan baku 
obat. Bahan biomedis yang bisa dikembangkan sebagai bahan baku obat adalah jenis biokeramik, salah satunya yaitu 
cangkang telur ayam. Sebagaimana diketahui bersama bahwa cangkang telur ayam kurang termanfaatkan serta butuh 
waktu yang lama untuk terurai di alam (Anonim, 2015). Padahal banyak senyawa-senyawa penyusun cangkang telur 
ayam yang bisa dimanfaatkan sebagai bahan baku obat-obatan alami. Diantara senyawa kimia yang terkandung dalam 
telur salah satunya merupakan zat yang mempunyai sifat dapat menetralisir asam yaitu Kalsium karbonat (CaCO3) 
(Anonim, 2015). Senyawa CaCO3 ini dimanfaatkan dalam dunia farmasi sebagai antasida karena kemampuannya 
menetralisir asam ini, misalnya untuk mengobati sakit maag. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 94-97% senyawa 
penyusun cangkang telur ayam adalah CaCO3 (Nurlaela, 2014; Hariharan, 2014). Senyawa-senyawa bermanfaat lainnya 
yang terkandung dalam cangkang telur ayam akan digunakan sebagai suplemen ataupun sebagai bahan baku konstruksi 
tulang. Untuk mendapatkan senyawa-senyawa yang terdapat dalam telur tersebut, maka harus merubahnya menjadi 
serbuk nano dan di analisa karakterisasinya. Pembuatan serbuk nano cangkang telur ayam sudah dilakukan pada 
penelitian sebelumnya, jadi pada penelitian ini akan dilakukan karakterisasi terhadapa serbuk nano tersebut. Hal ini 
bertujuan untuk mengetahui ukuran serbuk dan senyawa-senyawa mana saja yang dapat dimanfaatkan dari serbuk 
tersebut. 
METODE 
Pada penelitian ini akan dilakukan analisis karakterisasi terhadap material nano dari cangkang telur ayam yang sudah 
dibuat menggunakan Ball Milling. Sampel material nano yang diambil adalah hasil dari penelitiaan pada tahap 
sebelumnya yang dibuat menggunakan parameter proses Ball Mill hasil optimasi yaitu laju penggilingan, waktu 





serbuk dilakukan sebanyak dua kali dengan parameter proses Ball Mill hasil optimasi. Tujuan hal ini dilakukan adalah 
untuk memastikan bahwa hasil pengerjaan yang dilakukan mempunyai pembanding sehingga hasilnya dapat 
dipertanggungjawabkan. Serbuk hasil penggilingan proses pertama dan kedua tersebut akan dikarakterisasi dengan 
menggunakan alat: 
A. SEM 
Pengamatan struktur nano dengan menggunakan SEM untuk melihat ukuran serbuk dan morfologinya. SEM yang 
digunakan pada penelitian ini adalah SEM merk Hitachi S-3400N, Jepang dan seri EMAX X-Act. Bentuk SEM ini 
dapat dilihat pada Gambar 1. Alat ini digunakan untuk pemeriksaan struktur mikro yang lebih besar hingga 5.000 
kali dibanding mikroskop optik. Dalam SEM, juga ada Energy Dispersive X-ray (EDX) yang digunakan sebagai 




Gambar 1. SEM merk Hitachi tipe S-3400N. 
B. TEM 
Pengamatan struktur nano dengan menggunakan TEM untuk melihat ukuran serbuk sampai nano dengan perbesaran 
sampai 150.000 kali dan morfologinya. Bentuk TEM ini dapat dilihat pada Gambar 2. Alat TEM yang digunakan 
berada di Laboratorium Jurusan Kimia UGM. 
 
 
Gambar 2. TEM merk Jeol tipe JEM 1400. 
 
C. XRD 
Alat ini digunakan untuk menentukan jenis senyawa-senyawa atau komposisi kimia yang terdapat dalam suatu 
benda (Irzal,2010; Islam, 2011). Dalam penelitian alat XRD akan digunakan untuk melihat senyawa yang 
terdapat dalam serbuk cangkang telur ayam. Alat XRD yang digunakan berada di Laboratorium Jurusan Fisika 
UNP di Padang, selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
 
Gambar 3. Alat XRD merk PANalytical. 
D. XRF 
XRF digunakan untuk mengamati komposisi kimia dari serbuk nano cangkang telur ayam. Alat XRF yang 






Gambar 4. Alat XRF merk PANalytical. 
E. FTIR 
FTIR digunakan untuk mengamati gugus fungsi kimia dari serbuk nano cangkang telur ayam. Alat FTIR yang 
digunakan berada di Laboratorium Jurusan Kimia UNP di Padang, selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 5. 
 
 
Gambar 5. Alat FTIR. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil dari penelitian ini adalah ukuran serbuk cangkang telur serta kandungan unsur-unsur dan senyawa yang terdapat 
di dalamnya. Dimana parameter Ball Milling hasil optimasi adalah laju penggilingan 250 rpm, waktu penggilingan 3 
jam serta Ball to Powder Ratio sebesar 1:6. Hasil pengamatan ukuran serbuk yang digiling tersebut dapat dilihat pada 
Gambar 6 dan 7. 
 
Gambar 6. Hasil pemeriksaan serbuk cangkang telur ayam menggunakan alat SEM 
 
 Pada Gambar 6 ditunjukkan perbesaran dari sampel cangkang telur sebesar 2500X. Gambar 6.a merupakan 
sampel untuk proses pengerjaan pertama dari parameter proses Ball Mill sedangkan Gambar 6.b merupakan proses 
pengerjaan ke-2 dengan parameter yang sama. Rata-rata ukuran serbuk hasil optimasi untuk laju penggilingan 250 rpm, 
waktu penggilingan 3 jam serta Ball to Powder Ratio sebesar 1:6 adalah 1,305 m setelah diperiksa dengan SEM. 
 Pemeriksaan dengan alat TEM sebetulnya mirip seperti SEM, bedanya TEM dapat melihat sampai ukuran 
nano dengan perbesaran sampai 150.000.000X. Pada pengujian TEM untuk sampel cangkang telur ayam ditemukan 
adanya sampel yang sudah berukuran dibawah 100 nm. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 7. Hasil ini juga sesuai 
dengan teori yang mengatakan bahwa material teknik yang berstruktur nano adalah material mikrostruktur yang diatur 
dari nol sampai tiga dimensi dengan panjang kurang dari 100 nm (Singh, 2007). 
 
  








 Pada Gambar 7.a (sampel pengerjaan pertama) dapat dilihat adanya gumpalan (aglomerasi) dari cangkang telur 
ayam yang berukuran nano tersebut, sehingga ukurannya kelihatan lebih besar jika dibandingkan sampel pada Gambar 
7.b yang merupakan sampel pengerjaan ke-2. Pada Gambar 7.b juga ditunjukkan bentuk morfologi dari cangkang telur 
ayam yang berukuran nano yaitu bulat dan ukuran diameter terkecilnya lebih kurang 50-100 nm (Islam, 2011; 
Dennymol, 2014).  
Karakterisasi Serbuk Cangkang Telur Menggunakan XRD, XRF dan FTIR 
Sampel serbuk untuk pengujian karakterisasi ini diambil dari hasil Ball Milling dengan parameter hasil optimasi diatas.  
A. Menggunakan alat XRD. 
Hasil karakterisasi serbuk cangkang telur setelah di Ball Mill dengan alat XRD menunjukkan adanya kandungan 
senyawa CaCO3 dan hidroksiapatit (Calcium Phospate Hydroxide). Kedua senyawa tersebut dapat digunakan untuk 
bahan baku obat alami, selengkapnya dapat dilihat pada Gambar  8 dan 9. Pada Gambar 8 (sampel pengerjaan 
pertama) dapat dilihat persentase senyawa CaCO3 dan hidroksiapatit dari serbuk cangkang telur ayam berturut-turut 
sebesar 53% dan 29%. 
 
 
Gambar 8. Kandungan senyawa sampel 1 serbuk cangkang telur hasil Ball Milling 
 
 
Gambar 9. Kandungan senyawa sampel 2 serbuk cangkang telur hasil Ball Milling 
 
 Pada Gambar 9 (sampel pengerjaan kedua) dapat dilihat persentase senyawa CaCO3 dan hidroksiapatit dari 
serbuk cangkang telur ayam berturut-turut sebesar 66% dan 19%. Hasil ini menunjukkan adanya perbedaan dengan 
sampel pengerjaan pertama. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh pengambilan sampel yang berbeda, sehingga 
persentase senyawa yang dibaca oleh alat menjadi berbeda. Sampel untuk pengujian ini juga sangat sedikit yaitu ±1 
gram, sehingga hasil yang diberikan dari pengujian menggunakan XRD ini secara statistik kurang bisa 
dipertanggungjawabkan. Oleh karena itu perlu dilakukan pengujian menggunakan alat lain sebagai pembanding. 
Dalam hal ini digunakan alat XRF dan FTIR sebagai pembanding hasil yang diberikan oleh alat XRD. 
B. Menggunakan alat XRF. 
Hasil karakterisasi serbuk cangkang telur setelah di Ball Mill dengan alat XRF menunjukkan adanya kandungan 
senyawa CaO sebanyak ± 97,3%, seperti terlihat pada Gambar 10. Hal ini diperkuat dengan data kandungan unsur 
yang terdapat pada serbuk tersebut sebanyak ± 97,5%. Data hasil pengujian menggunakan alat XRF ini hampir sama 
dengan data yang ditunjukkan hasil XRD yaitu serbuk cangkang telur banyak mengandung unsur Ca atau berupa 
oksida CaO (Mosaddegh, 2014). Dimana unsur Ca merupakan unsur utama pembentuk konstruksi tulang (Nurlaela, 





Gambar 10. Persentase kandungan unsur dan senyawa oksida sampel serbuk cangkang telur setelah Ball Milling 
C. Menggunakan alat FTIR 
Hasil karakterisasi serbuk cangkang telur setelah di Ball Mill dengan alat FTIR ditunjukkan pada Gambar 11. Pada 
Gambar 11 terdapat peak dari spectrum yang muncul pada 3637 dan 1077 cm-1, hal ini menunjukkan adanya 
kandungan OH- dan (PO4)3- pada sampel serbuk tersebut. Hasil ini sesuai dengan referensi yang menyatakan, jika 
peak spectrum muncul antara 3700-3100 cm-1 menunjukkan adanya ikatan O-H. OH- dan (PO4)3- merupakan 
senyawa penyusun Hidroksiapatit (Dennymol, 2014). Hasil pemeriksaan menggunakan alat FTIR ini menunjukkan 
kesamaan dengan hasil pemeriksaan menggunakan alat XRD.  
 
 
Gambar 11. Gugus fungsi senyawa sampel serbuk cangkang telur hasil Ball Milling 
 
Hasil karakterisasi terhadap sampel serbuk cangkang telur ayam menunujukkan adanya senyawa CaO dan 
Ca10(PO4)6(OH)2 (hidroksiapatit). Kedua senyawa ini bisa dimanfaatkan salah satunya untuk konstruksi tulang. 
PENUTUP 
Simpulan 
Dari hasil pemeriksaan TEM ditemukan adanya serbuk yang sudah berukuran nano dengan diameter 50-100 nm. Hasil 
pengujian senyawa yang terkandung dalam cangkang telur ayam adalah ditermukan adanya hidroksiapatit dan CaO. 
Kedua senyawa tersebut dapat dimanfaatkan untuk bahan baku konstruksi tulang. 
Saran 
1. Disarankan untuk penelitian selanjutnya adalah bagaimana untuk mmemisahkan sampel yang berukuran nano 
tersebut. Sehingga sampel lain yang belum berukuran nano dapat digiling kembali, kemudian diambil lagi begitu 
seterusnya sampai semuanya menjadi ukuran nano. 
2. Disarankan untuk penelitian berikutnya mengembangkan alat untuk memisahkan tersebut. 
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